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Einrichtung zur inteqrierten Werkzeuqf ertigung 
und Verfahren dazu 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zu integrier- 
ten Werkzeugf ertigung, sowie ein Verfahren zum Steuern ei- 
ner Werkzeugmaschine und einer zugehorigen Messeinrichtung . 

Zum Herstellen bzw. Schleifen von Werkzeugen werden 
haufig Werkzeugschleif raaschinen verwendet, in denen ein 
oder mehrere Werkzeuge, beispielsweise Schleif scheiben in 
mehreren Raumrichtungen gezielt bewegt und gedreht werden 
konnen, um komplizierte Geometrien, beispielsweise von Boh- 
rern, Frasern, Stuf enbohrern oder dergleichen zu erzeugen. 
Dies erfolgt indem die entsprechenden Schleif scheiben einen 
Rohling bearbeiten, wozu der Rohling und/oder die Schleif- 
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scheiben auf vorgegebenen Bahnen bewegt werden. Die Bahnen 
werden durch Uberlagerung von Bewegungen verschiedener 
Antriebs- und Fuhrungseinrichtungen erzeugt . Diese werden 
wiederum von meinem Maschinensteuerungsprogramm, beispiels 
weise einem NC-Programm gesteuert. Die Erzeugung von ent- 
sprechenden NC-Programmen erfordert vom Bediener Kenntnis 
fiber die Maschinengeometr ie , die NC-Programmierung und gu- 
tes raumliches Vorstel lungs vermogen . Wahrend der NC-Pro- 
grammierer versucht, ein Programm so zu schreiben, dass di 
sich bewegenden Schleif scheiben an dem Rohling die von der 
Mafezeichnung vorgegebene Form erzeugen, muss er die Bewe- 
gung der einzelnen Komponenten (Rohling und Schleif schei- 
ben) in Inkrementen vorgeben, die keine direkten Bezug zu 
den Zeichnungsdaten haben. 

Zur Qualitatskontrolle sind hauf ig Messungen erforder 
lich, die gegebenenf alls automatisch ausgefiihrt werden sol 
len. Dazu dienen Messeinrichtungen mit taktilen optischen 
oder anderweitigen Messauf nehmern . Die Messeinrichtungen 
konnen Teil der Schleif maschine oder in Form einer geson- 
derten Messmaschine realisiert sein. Die Bewegung des Pruf 
lings und der Sensoren, die Abfrage derselben und die Mess 
wertverarbeitung muss wiederum von einem Messprogramm ge- 
steuert werden, das von dem Bediener zu erstellen ist. 

Veranderungen an dem Schleif programm (NC-Programm zur 
Steuerung der Schleif maschine) erzwingen in vielen Fallen 
auch die Anderung des Messprogramms . Der Bediener muss fur 
beides sorgen. 

Aus der US-PS 6,290,571 Bl ist ein Programmsystem be- 
kannt, mit dem die Erstellung des NC-Programms ohne detail 
lierte Kenntnis der Maschinengeometrie und der NC- Program- 
s- 
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miertechnik moglich ist . Dazu werden die Abbildung eines 
Rohlings und die Abbildung einer Schleif scheibe oder eines 
sonstigen Schleif werkzeugs auf einem Bildschirm relativ so 
zueinander bewegt , dass auf dem Bild virtuell das gewiinsch- 
te Werkstiick entsteht . Die dabei durchlauf enden Werkstiick- 
oder Werkzeugbahnen werden auf gezeichnet und in NC- Program- 
me umgesetzt. 

Die Vermessung der auf diese Weise entstandenen Werk- 
zeuge ist eine separate Aufgabe, fur die US-PS 6,290,571 
keine Losung angibt . 

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Einrichtung zu integrierten Werkzeugf ertigung zu schaffen. 

AuSerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zum Steuern einer Werkzeugmaschine und einer zugehorigen 
Messeinrichtung anzugeben. Die Bedienung der Einrichtung 
und die Durchfiihrung des Verfahrens sollen fur einen Bedie- 
ner moglichst ohne Kenntnis von Programmiersprachen moglich 
sein . 

Diese Aufgaben werden durch eine Einrichtung nach An- 
spruch 1 sowie durch den entsprechenden Verf ahrensanspruch 
gelost : 

Die Einrichtung zur integrierten Werkzeugf ertigung 
weist ein Eingabemodul mit einer vorzugsweise graphischen 
Bedienoberf lache auf. Das Eingabemodul enthalt eine An- 
zeigeeinrichtung oder ist mit einer solchen verbunden. Auf 
dieser lassen sich mehrere Eingabef enster und mindestens 
ein Anzeigef enster offnen. Die Eingabef enster verschaffen 
Zugang zu einem Vorrat von Eingabeobj ekten . Eingabeobj ekte 
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beziehen sich regelmaiSig auf einen Bearbeitungsvorgang. Sie 
konnen deshalb als Bearbeitungsobj ekte angesehen werden und 
kennzeichnen z.B. einen ganzen Bearbeitungsvorgang. Z.B. 
ist ein Schleif vorgang , bei dem das Schleif werkzeug einen 
vollstandigen Zustellweg durchlauft, ein Bearbeitungsvor- 
gang in vorgenanntem Sinne. Beispielsweise erhalt man beim 
Entlangf iihren einer Schleif scheibe an einem zylindrischen 
Rohling auf einem schraubenf ormigen Weg, eine schraubenf 6r- 
mige Spannut . Eine solche Spannut stellt ein Beispiel fur 
ein Eingabeobj ekt dar. Beispielweise werden Schneidkanten 
eines Werkzeugs durch Uberlagerung von Sof twareobj ekten, 
d.h. von Eingabeobj ekten erzeugt . Die Uberlagerung erfolgt 
dabei durch Datenverarbeitung so, wie wenn der durch den 
Bearbeitungsvorgang geschaffene Freiraum von einem Rohling 
oder einem teilbearbeiteten Werkstuck weggenommen wird. 
Schneidkanten oder andere Korperkanten entstehen dabei, 
indem die raumliche Summe aller Bearbeitungsobj ekte von dem 
Rohling subtrahiert wird. Korperkanten entstehen dann als 
Schnittlinien von Eingabeobj ekten mit dem Rohling sowie als 
Schnittlinien zwischen einander uberlagernden Softwareob- 
j ekten . 

Ein anderes Beispiel fur Eingabeobj ekte sind Freifla- 
chen, die ebenfalls jeweils durch eine Relat ivbewegung zwi- 
schen Schleif scheibe und Werkstuck erzeugt werden. Letzt- 
endlich charakterisieren Eingabeobj ekte somit immer eine 
Relat ivbewegung zwischen Schleif scheibe und Werkstuck. Die- 
se Eingabeobj ekte sind Sof twareobj ekte und beispielsweise 
uber Menus auswahlbar. Zu jedem Eingabeobj ekt gehort we- 
nigstens ein Parameter oder ein Parametersat z , mit dem dann 
beispielsweise die Lange, die Tiefe, die Steilheit und wei- 
tere Einzelheiten einer Spannut oder sonstige Details eines 
sonstigen Eingabeobj ekts festgelegt werden. Auch diesen 
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Eingabeparametern sind im Rahmen des Eingabemoduls Eingabe 
fenster oder -f elder zugeordnet, die eine Datenerf assung 
ermoglichen. Der Bediener kann somit am Bildschirm ein 
Werkstiick anhand von Zeichnungsdaten generieren, ohne sich 
einer Programmiersprache bedienen zu miissen. Er wahlt aus 
dem Vorrat von Eingabeobj ekten lediglich die Eingabeobj ekt 
aus, deren zugeordnete Bearbeitungsoperat ionen an dem Roh- 
ling durchgef iihrt werden miissen und parametrisiert diese 
Objekte. Dies erfolgt durch Eintrag von Werten in Bild- 
schirmmasken . 

Wahrend der Bediener nun auf diese Weise einen Daten- 
satz zur Beschreibung des Werkstucks generiert, kann er di 
zur Erstellung des Messprogramms erf order! ichen Eingaben 
tatigen. Dazu halt das Eingabemodul einen Vorrat von Mess- 
obj ekten bereit, aus denen Messobjekte ausgewahlt und para 
metrisiert werden konnen. Die Parametrisierung erfolgt bei 
spielsweise durch Verkniipfung von Messobj ekten mit Eingabe 
obj ekten. Beispielsweise konnen als Messobjekte Inspek- 
tionspunkte festgelegt werden, deren Abstand von der Dreh- 
achse (Radius) , deren Abstand zu anderen Inspektionspunk- 
ten, deren Abstand zu Korperkanten usw. erfassbar ist. An- 
dere Messobjekte konnen beispielsweise Winkel sein, die 
durch Eingabe von mehreren Inspekt ionspunkten, Linienfla- 
chen oder ahnlichem festgelegt werden. Die Verkniipfung zwi 
schen Inspektionspunkten oder anderen Messobj ekten mit Ein 
gabeobj ekten kann beispielsweise erfolgen, indem ein In- 
spekt ionspunkt an eine Korperkante, beispielsweise eine 
Schneidkante gebunden wird. Ist diese Verkniipfung festge- 
legt, hat eine Anderung der Parametrisierung eines Eingabe 
objekts, das zu einer Verschiebung der Schneidkante fiihren 
wiirde, zugleich auch eine Verschiebung des betreffenden 
Inspektionspunkts zur Folge, der an diese Schneidkante ge- 
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bunden ist. 

Die erf indungsgemafee Einrichtung enthalt ein Darstel- 
lungsmodul zur visuellen Darstellung einer Abbildung eines 
sich aus den Eingaben erzeugenden Werkzeugs, das hier als 
Werkstuck dient . Das Darstellungsmodul kann mit dem glei- 
chen Monitor zusammenwirken wie das Eingabemodul . Es kann 
mit dem Eingabemodul zu einem Programmmodul verschmolzen 
sein oder sich mit diesem teilweise iiberlappen, Ressourcen 
und/oder Routinen teilen. Das Darstellungsmodul gestattet 
eine sofortige intuitive Erfassung der Konsistenz und Rich- 
tigkeit der durch Auswahl von Eingabeobj ekten und deren 
Parametrisierung vorgenommenen Eingaben. 

Weiter ist ein Bearbeitungsprogrammmodul vorgesehen, 
das aus den Eingabeobj ekten und deren Parametern ein Ma- 
schinensteuerprogramm erzeugt, das an die Schleif maschine 
iibergeben werden kann. Es handelt sich hier um ein NC-Pro- 
grammgenerator . 

AuSerdem enthalt die erf indungsgemafee Einrichtung ein 
Messprogrammmodul , mit dem aus den Eingabeobj ekten und den 
Messobj ekten ein Messprogramm erzeugt wird. Damit liegt 
nach Generierung des Werkstiicks am Bildschirm nicht nur das 
NC - Bearbe i t ungsprogramm sondern parallel dazu auch das NC- 
Messprogramm vor. Beide Programme sind konsistent zuein- 
ander, so dass ein probegef ertigtes Werkstuck sofort auto- 
matisch zu vermessen ist. 

Vorzugsweise erfolgt die Verkniipfung zwischen dem Ein- 
gabemodul, dem Bearbeitungsprogrammmodul und dem Messpro- 
grammmodul iiber ein Geometriemodel , das alle Arbeitsanwei- 
sungen (Daten iiber durchzuf uhrende Arbeitsschritte) und 
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eine mathematische Representation dies Arbeitsergebnisses 
(bspw. in Form mathemat ischer oder tabellarischer Beschrei 
bungen von Oberf laohenstrukturen des Werkstiicks) enthalt . 
Dies ergibt eirie Datenstruktur , bei der Anderungen der Ar- 
beitsanweisungen beispielsweise durch Anderung der Parame- 
trisierung von Eingabeobj ekten unmittelbar auch zu einer 
Anpassung des Messprogramms fiihren. 

Weitere Einzelheiten vorteilhaf ter Details von Aus- 
f uhrungsf ormen der Erf indung sind Gegenstand von Unteran- 
spruchen und ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei - 
bung sowie der Zeichnung. In der Zeichnung sind Aus- 
f iihrungsbeispiele der Erf indung veranschaulicht . Es zeigen 

Fig. 1 Die Sof twarestruktur einer Bearbeitungs- und 
Messeinrichtung als Blockbild, 

Fig. 2 und 3 abgewandelte Ausf uhrungsf ormen der Soft- 
wares truktur , 

Fig. 4 den Datenfluss bei der Gestaltung eines Werk- 
stiicks , 

Fig. 5 den Datenfluss der Eingabe von Messvorgangen, 

Fig. 6 bis 8 Bildschirmmasken zur Eingabe von Eingabe 
obj ekten, Eingabeparametern und Messobj ekten . 
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In Figur 1 ist eine Schleif maschine 1 zum Herstellen 
von Werkzeugen, wie beispielsweise Bohrern, Frasern und 
dergleichen veranschaulicht , die hier somit als Werkstucke 
bezeichnet werden. Die Schleif maschine 1 enthalt einen 
Werkstucktrager 2, der ruhend oder beweglich gelagert sein 
kann. Er kann ortsfest oder mittels einer Verstelleinrich- 
tung in ein oder mehreren Raumrichtungen verstellbar sein. 
Dem Werkstucktrager 2 ist ein Schleifkopf 3 mit ein oder 
mehreren Schleif scheiben zugeordnet . Der Schleifkopf 3 ist 
in mehreren Raumrichtungen beweg- und schwenkbar. AuSerdem 
ist die Schleif scheibe 4 drehend angetrieben . 

Zur Steuerung der Bewegungen des Schleifkopfs 3 
und/oder des Werkstiicktragers 2 dient ein Maschinensteuer- 
programm 5 das mit einem Programmgenerator 6 erzeugt worden 
ist. Dieser dient auch zur Erstellung eines Messprogramms 7 
fur eine Messeinrichtung , beispielsweise in Form einer 
Messmaschine 8, mit der ein von der Schleif maschine 1 be- 
arbeitetes Werkstiick 9 vermessen wird. Dazu weist die Mess- 
maschine 8 einen Werkstucktrager 11 sowie ein oder mehrere 
Messkopf e 12 auf , die uber eine Posit ioniereinrichtung 13 
raumlich beweglich sind, um Messpunkte an dem Werkstiick 9 
abzutasten und entsprechende Messwerte zu lief em. 

Die Messeinrichtung kann sowohl , wie dargestellt , als 
gesonderte Messmaschine 8 als auch als Bestandteil der 
Schleif maschine 1 ausgebildet sein . 

Der Programmgenerator 6 enthalt ein Eingabemodul 14, 
das zur Erfassung aller zur Erstellung eines Maschinens- 
teuerprogramms und zur Erstellung eines Messprogramms er- 
forderlichen Eingaben dient. Die Eingabe erfolgt Objekt- 
orientiert anhand von Eingabeobj ekten 15, die jeweils ein- 
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zelnen Bearbeitungsoperationen zugeordnet werden konnen. 
Dazu wird auf Figur 6 verwiesen. Diese veranschaulicht eine 
Bildschirmdarstellung 16, beispielsweise eines PC oder ei- 
nes an der Schleif maschine 2 vorgesehenen Computers, auf 
dem der Programmgenerator 16 lauft. Die Bildschirmdarstel- 
lung 16 macht iiber ein erstes Eingabefeld 17 einzelne Ein- 
gabeobjekte eines Obj ektvorrat s zuganglich. In Figur 6 ist 
beispielsweise das Eingabeobj ekt "Clearence Step 2, Line" 
aktiviert, das durch die helle Unterlegung der betreffenden 
Zeile sichtbar ist. Die iibrigen Eingabeobj ekte haben fol- 
gende Bedeutung : 

Probing - Antasten der Stirnseite des Rohlings zur 
Nullpunkterf assung . 

Fluting - Anlegen von Spannuten. Zu diesem Eingabe- 
obj ekt gehoren weitere Details, die von Clearence Step 1 
bis Clearence Ef reichen. Unter dem Feld "Operation" sind 
weitere Eingabeobj ekte auswahlbar. Jedem Eingabeobj ekt kon- 
nen verschiedene Werkzeuge zugeordnet werden. Diese sind 
unter dem Eingabefeld "Wheel" auswahlbar. In Figur 6 ist 
die Auswahl bereits erfolgt und ist in j eder Linie jeweils 
veranschaulicht . 

Dem Eingabeobj ekt "Fluting" sind Eingabeparameter zu- 
geordnet, die in der Eingabemaske "Clearence Step 2, Line", 
primary zuganglich sind. Hier vorhandene Eingabef elder 18 
dienen der Parametrisierung des Eingabeobj ekts . In die dar- 
gestellten Felder konnen Abmessungen, Verhaltnisse und 
sonstige Eingabeparameter eingegeben werden. In Figur 1 
bedeutet dies, dass jedem Eingabeobj ekt des Eingabeobj ekt - 
vorrats 15 ein Eingabeparametervorrat 19 zugeordnet ist. 

-9- 



Copied trom PC I I 10/3914/ on 04-03-2004 



Das Eingabemodul 14 sieht weitere Eingabemoglichkeiten 
vor. Dazu dienen ein Vorrat 21 von Messobj ekten, die rait 
Verknupf ungen 22, ausgewahlten Eingabeobj ekten und deren 
Eingabeparametern zugeordnet sind. Zur Verdeutlichung wird 
auf Figur 7 verwiesen. Ein Messobj ekt kann ein Messpara- 
meter, ein Inspektionspunkt, ein Winkel oder dergleichen 
sein. In Figur 7 ist als Messobj ekt ein Messparameter aus- 
gewahlt, namlich die primare Spannf lachenbreite "Primary 
Clearence With" . Die Auswahl dieses Eingabeparameters eines 
speziellen Eingabeobj ekts zugleich als Messobj ekt erfolgt 
durch Offnen eines Menus 23 "Measurement" das verschiedene 
Messobj ekte bereithalt . Das Menu 23 ist in einem Menuaus- 
wahlfeld 24 angeordnet, indem verschiedene Werkstuckprof i - 
le, Schleif scheiben, Schleif maschinen und Werkstuckquer- 
schnitt jeweils in Untermenus als Vorrat bereitgehalten 
werden. Die Definition der "Primary Clearence With" als 
Messparameter wird in Figur 7 veranschaulicht, durch farbi- 
ge Hinterlegung des Eingabef eldes und/oder Bezeichnung des 
Eingabeparameters durch nebenstehendes grofies M kenntlich 
gemacht . 

Figur 8 veranschaulicht die Eingabe von Inspektions- 
punkten als Messobj ekte. Dazu ist das Menu "Measurement" 
geoffnet. In einem Displayfeld der Bildschirmdarstellung 16 
ist das durch Eingabe von Eingabeobj ekten und deren Ein- 
gabeparametern konf igurierte Werkstiick visuell veranschau- 
licht. Per Mausklick konnen nun hier Inspektionspunkt e A, B 
gesetzt werden, die in dem Menu "Measurement" anhand ihrer 
Koordinaten und Radien reflektiert werden. Uber das Menu 
"Measurementf unction" wird die Funktion der Inspektions- 
punkte f estgelegt . Im vorliegenden Fall wurde Abstand und 
Winkel ausgewahlt . Nachdem die Inspekt ionspunkte auf Kor- 
perkanten gesetzt worden sind, geht das Programm davon aus, 
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dass diese an die Kanten gebunden sein sollen. Sie werden 
deshalb mit den Eingabeobj ekten verknupft, die allein oder 
gemeinsam jeweils die betreffende Kante definieren. Fur den 
Inspektionspunkt A sind das das Eingabeobj ekt fur das be- 
nachbarte Spannraum und fur die benachbarte Freiflache. 

Zu dem Programmgenerator 3 gehort ein Bearbeitungs- 
programmmodul 25. Dieses setzt die mit dem Eingabemodul 
erfassten Daten in ein Maschinensteuerprogramm um. Dies 
erfolgt, indem die parametrisierten Eingabeobj ekte , die 
jeweils fur sich bereits eine Relat ivbewegung zwischen 
Werkstuck und Schleif scheibe festlegen, anhand der konkre- 
ten Geometrie der ausgewahlten Schleif maschine in NC-Daten 
umgesetzt werden. Der Programmgenerator 6 enthalt aufeerdem 
ein Modellierungsmodul . Dieses kann Teil eines Dar- 
stellungsmodul 26, oder mit einem solchen verbunden sein. 
Das Darstellungsmodul 26 arbeitet mit den Displayfeld der 
Bildschirmdarstellung 16 zusammen. Das Modellierungsmodul 
erzeugt ein Geometriemodell 27, das eine Representation des 
zu erzeugenden Werkstiicks darstellt. Das Geometriemodell 
enthalt alle Arbeitsanweisungen fur die Schleif maschine 1 
sowie eine mathematische Representation des Arbeitsergeb- 
nisses, d.h. beispielsweise des fertig bearbeitenden Werk- 
stiicks . Alternativ zur obigen Erlauterung kann das Darstel - 
lungsmodul 2 6 nicht an das Modellierungsmodul sondern an 
das Geometriemodell angeschlossen sein. Das Geometriemodell 
27 bildet die Basis zur Erstellung des Messprogramms 7. 
Dazu dient ein Messprogrammmodul 28, das Daten aus dem Geo- 
metriemodell mit Daten iiber die Messaufgabe zusammenf iihrt . 
Letztere erhalt das Messprogrammmodul aus dem Eingabemodul 
14 anhand der definierten Messobjekte 21 und der zugehori- 
geh Verknupfung 22. Wenn in dem Geometriemodell beispiels- 
weise die Freiflache zwischen den Inspekt ionspunkten A, B 
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definiert vorliegt und die Messobjekte, d.h. die Inspek- 
tionspunkte A, B sowie deren Auswertung, beispielsweise in 
Form der Bestimmung der Radien und des eingeschlossenen 
Winkels vorgegebenen ist, kann das Messprogramm die notwen- 
digen Zustellbewegungen der Posit ioniereinrichtung 13 und 
die Auswertung der dadurch erhaltenen Daten vorgeben. 

In Figur 2 ist eine abgewandelte Ausf iihrungsf orm des 
Programmgenerators 6 vereinfacht veranschaulicht . Die Pro- 
grammstruktur ist dahingehend abgewandelt, dass das Bear- 
be i t ung spr ogr ammmodul 25 ausgehend von den im Geometriemo- 
del 2 7 vorhandenen Daten arbeitet . AuSerdem beruht die 
Bildschirmdarstellung 16 auf den Daten des Geometriemo- 
dells . Das Me s sprogr ammmodul 28 fuhrt jedoch wie gehabt, 
Daten aus dem Eingabemodul 14 mit Daten aus dem Geometrie- 
modell 2 7 zusammen urn daraus das Messprogramm 7 zu erstel- 
len. 

Figur 3 veranschaulicht eine Ausf iihrungsf orm mit noch 
weiter zentralisierter Funktion des Geometriemodells 27. 
Das Geometriemodell enthalt hier nicht nur Daten uber eine 
raumliche Presentation des zu erzeugenden Werkstiicks, sowie 
uber die durchzuf xihrenden Bearbe i t ungsvorgange sondern au- 
Serdem Daten uber die auszuf uhrenden Messvorgange . Diese 
Daten sind aus dem Eingabemodul 14 ubernommen. Sowohl das 
Bearbe itungsprogrammmodul 2 5 als auch das Messprogrammmodul 
28 arbeiten auf Basis des Geometriemodells 27. Jede Ver- 
anderung an den Eingabeparametern an den Messobjekten oder 
den Verknupfungen der Messobjekte mit Eingabeobj ekten oder 
deren Parametern wirkt sich somit auf das Geometriemodell 
und iiber diese sowohl auf das Maschinensteuerprogramm 5 als 
auch auf das Messprogramm 7 aus. AuSerdem wird synchron die 
Bildschirmdarstellung 16 angepasst . Fur die Bildschirmdar- 

-12- 



Copied from PC I I 10/3914/ on 04-03-2004 



stellung 16 gemaS den Figuren 6-8 bedeutet dies bei- 
spielsweise, dass nach dem Setzen von Inspektionspunkten A, 
B anhand der Bildschirmdarstellung 16 diese Eingang in des 
Geometriemodell finden. Andert der Bediener nun beispiels- 
weise in dem Menu gemaS Figur 6 einen Eingabeparameterwert , 
beispielsweise "Primary Clearence With 11 von 1mm auf 2mm, 
entsteht sofort die entsprechende Bildschirmdarstellung - 
zumindest falls eine solche geanderte Bearbeitung im Rahmen 
des Moglichen liegt. Die veranschaulichte , in Figur 8 hell 
dargestellte Flache wird dann entsprechend breiter. Die 
Inspektionspunkte A, B liegen nun wiederum auf den betref- 
fenden Kanten und sind weiter voneinander entfernt. In dem 
in Figur 8 veranschaulichten Menu andern sich angezeigte 
Werte z.B. in dem Feld "Measured Distance". 

Es wird hier besonders darauf aufmerksam gemacht, dass 
die parametrisierten Eingabeobjekte Bearbeitungsvorgange 
darstellen bzw. beschreiben. Nachdem sich Bearbeitungsvor- 
gange uberlagern konnen, legen die Parameter der Eingabe- 
objekte die Geometrie des Werkstiicks nur mittelbar f est . 
Dies wird deutlich, wenn die in den Figuren 6-8 hell ver- 
anschaulichte, durch die Inspektionspunkte A, B eingegrenz- 
te Freiflache betrachtet wird. Das diese Freiflache charak- 
terisierende Eingabeobjekte legt fest, auf welchem raumli- 
chen Weg, die Schleif scheibe gefiihrt wird. Die schneidkan- 
tenseitige Grenze dieser Freiflache wird jedoch durch das 
Eingabeobjekt "Spannraum" festgelegt, denn dessen Parameter 
besagen, wieviel Material an der Schneidkante abgetragen 
wird, d.h. wo dieser genau liegt. Die Freif lachenbreite , 
die durch den Abstand der Inspektionspunkte A, B vonein- 
ander festgelegt wird, ist somit keine reiner Eingabewert, 
sondern sie ergibt sich bei der Bearbeitung. Das Zusammen- 
spiel von Bearbeitungsprogrammmodul 2 5 und Messprogramm- 
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modul 28 auf der Basis eines gemeinsamen Geometriemoduls 27 
gestattet es, nicht nur diese Auswirkungen und gegenseiti- 
gen Abhangigkeiten von einzelnen Be arbe i t ung s vorgangen auf 
dem Bildschirm zu visualisieren, sondern daruber hinaus das 
zugehorige Messprogramm zu generieren. 

Die Figuren 5 und 6 veranschaulichen die Erzeugung des 
Maschinensteuerprogramms 5 und des Messprogramms 7 nochmals 
aus anderer Sicht : 

Durch entsprechende Menueingabe wird zunachst der Typ 
eines zu erzeugenden Werkzeugs ausgewahlt. Dies erfolgt 
beispielsweise in dem Menu "Profils" gemaS Figuren 6 bis 8. 
Dazu gehoren auch die Festlegung der Zahnezahl wonach ent- 
sprechend Karteikarten mit Eingabef eldern 18 (im Beispiel 
nach Figur 6-8 vier Karteikarten fur vier Zahne) angelegt 
werden. Dies entspricht den in Figur 4 oben links in einem 
runden Feld dargestellten Ereignis, wonach beispielsweise 
der Spanraum (Flute) oder eine neue Operation eingegeben 
werden. Es erfolgt darauf, die Parametrisierung des betref- 
fenden Eingabeobj ekts zunachst mit Standardwerten, die, wie 
im nachsten Feld sichtbar wird, vom Anwender geandert wer- 
den konnen . 

Im nachsten Schritt erzeugt das Model lierungsmodul 
(Figur 1, 2 oder 3) die Spur, die eine Schleif scheibe in 
einem Raum bei ihrer Bewegung gema£ dem ausgewahlten und 
parametrisierten Eingabeobj ekt hinterlasst . Die Spur der 
Schleif scheibe wird gespeichert und im nachsten zentralen 
Schritt von dem Rohling oder einem bereits teilbearbeiteten 
Werkzeug subtrahiert . Es entsteht dadurch das Geometriemo- 
dell eines Werkstucks, an dem die zuletzt eingegebene Ope- 
ration ausgefiihrt worden ist. Dieser Vorgang wird sooft 
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wiederholt, bis alle eingegebenen Operationen an dem Werk- 
stuck virtuell ausgefuhrt worden sind, d.h. bis das Geome- 
triemodell fur ein Werkstiick mit alien gemaS den Eingabe- 
objekten auszuf uhrenden Werkstof f abtragen erzeugt worden 
ist. 1st dieses vorhanden, uberpriift und verifiziert, wird 
daraus das NC-Programm generiert, an die Schleif maschine 
libertragen und auf der Schleif maschine abgearbeitet . 

Figur 5 veranschaulicht eine ebenfalls ereignisorien- 
tierte Darstellung des Datenflusses bei der Erstellung ei- 
nes Messprogramms . Es wird von dem fertigen Geometriemodell 
des Werkzeugs ausgegangen. Dabei wird auSerdem angenommen, 
dass der Bediener beider Erstellung des Werkzeugs am Bild- 
schirm noch keine Mess- und Inspektionspunkte gesetzt hat . 
Will er dies nun tun, tritt das Ereignis "Hinzufiigen Mess- 
parameter" ein, indem der Anwender einen Messparameter aus- 
wahlt. Diese Information uber den Messparameter wird zu dem 
Geometriemodell hinzugef iigt . Dieser Vorgang kann nahezu 
beliebig of wiederholt werden urn verschiedene Messparameter 
zu dem Geometriemodell hinzuzuf iigen . 

Eine weitere Moglichkeit Messungen vorzugeben, ist die 
Vorgabe von Inspektionspunkten und deren Bedeutung. Dies 
ist in Figur 5 Mi tte- links veranschaulicht . Die Eingabe 
erfolgt wiederum durch die Masken gemaS Figur 8. Die erhal- 
tene Information wird zu dem Geometriemodell hinzugef ugt . 
Ist das Geometriemodell schlussendlich urn alle Messpara- 
meter und Inspektionspunkte erganzt, wird aus dem insoweit 
vervollstandigten dreidimensionalen Geometriemodell das 
Messprogramm erzeugt und an die Messmaschine libertragen. 
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Patentanspruche : 



1. Einrichtung zur integrierten Werkzeugf ertigung, 

mit einem Eingabemodul (14) , das einen Vorrat (15) von 
Eingabeobj ekten zuganglich macht, die zur Erstellung einer 
Beschreibung eines Werkstucks (9) dienen, wobei zu jedem 
Eingabeobj ekt ein oder mehrere Eingabeparameter (19) geho- 
ren, das die Auswahl von Eingabeobj ekten und die Eingabe 
deren Eingabeparameter (19) gestattet, und das einen Vorrat 
von Messobj ekten (21) zuganglich macht, aus denen Messob- 
jekte (21) auswahlbar und mit Eingabeobj ekten oder Eingabe- 
parametern verkmipfbar sind, 

mit einem Darstellungsmodul (26) zur visuellen Dar- 
stellung einer Abbildung eines sich aus der getroffenen 
Auswahl von Eingabeobj ekten und den Eingaben ergebenden 
Werkzeugs (9) , 

mit einem Bearbeitungsprogrammmodul (25) , das anhand 
der getroffenen Auswahl von Eingabeobj ekten und den dazu 
eingegebenen Parametern ein Maschinensteuerprogramm (5) 
erzeugt, das zur Steuerung einer Bearbeitungsmaschine (1) 
dient, und 

mit einem Messprogrammmodul (2 8) , das anhand der 
getroffenen Auswahl von Messobj ekten und deren Verkniipfung 
mit Eingabeobj ekten ein Messprogramm zur Steuerung einer 
Messeinrichtung (7) dient. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Eingabeobj ekt mit einer Bearbeitungsopera- 
tion verknupft ist, wobei die Gesamtheit der Bearbei- 
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tungsoperationen eine von dem Maschinensteuerprogramm 
(5) auszuf uhrende Bearbeitungsauf gabe f estlegt . 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Darstellungsmodul (2 6) aus den ausgewahlten 
Eingabeobj ekten und den zugehorigen Eingaben ein Geo- 
metriemodell (27) bestimmt, das die Oberflache eines 
Werkzeugs (9) definiert. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Messobjekt (21) mit einem Messvorgang ver- 
knupft ist, wobei die Gesamtheit der Messobj ekte (21) 
und die zugehorigen Verknupf ungen (22) die von der 
Messeinrichtung (8) auszuf uhrende Messaufgabe festle- 
gen . 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bearbeitungsmaschine (1) eine Schleif maschine 
ist . 

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messeinrichtung in die Bearbeitungsmaschine 
integriert ist. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messeinrichtung (8) eine Messmaschine ist. 

Verfahren zum Steuern einer Werkzeugmaschine und einer 
zugehorigen Messeinrichtung, bei dem 

durch ein Eingabemodul (14) 

a) ein Vorrat von Eingabeobj ekten, die zur Erstel- 
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lung einer Beschreibung eines Werkstucks (9) die- 
nen, zur Auswahl bereitgestellt wird, wobei zu 
jedem Eingabeobj ekt ein Oder mehrere Eingabepara- 
meter gehoren, die abgefragt werden, und 

b) ein Vorrat von Messobjekten zur Auswahl bereit- 
gestellt wird, wobei Verknupf ungen ausgewahlter 
Messobjekte mit Eingabeobj ekten herbeigef uhrt 
wird, 

durch ein Darstellungsmodul (26) eine Abbildung eines 
sich aus der getroffenen Auswahl von Eingabeobj ekten 
und den Eingaben ergebenden Werkzeugs dargestellt 
wird, 

durch ein Bearbe i tung sprogr ammmodul (25) anhand der 
getroffenen Auswahl von Eingabeobj ekten und den dazu 
eingegebenen Parametern ein Maschinensteuerprogramm 
erzeugt wird, das zur Steuerung einer Bearbeitungs- 
maschine (1) dient, und bei dem 

durch ein Messprogrammmodul (2 8) anhand der getroffe- 
nen Auswahl von Messobjekten und deren Verknupf ung mit 
Eingabeobj ekten ein Messprogramm zur Steuerung einer 
Messeinrichtung (8) erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass aus den ausgewahlten Eingabeobj ekten, die jeweils 
mit einer Bearbeitungsoperation verknupft sind, und 
aus den zugehorigen Eingaben ein Geometriemodell be- 
stimmt wird, das die Oberflache eines Werkzeugs de- 
f iniert . 
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Geometriemodell zur Anzeige gebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass Messobjekt einem Messvorgang zugeordnet ist, 
wobei Messparameter anhand der ausgewahlten Eingabe- 
objekte und zugehoriger Eingabeparameter festgelegt 
we r den . 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass Messobjekt einem Messvorgang zugeordnet ist, 
wobei Messparameter anhand des Geometriemodells fest- 
gelegt werden . 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass zu den Messparametern Inspekt ionspunkte gehoren. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass uberpriif t wird, ob Inspekt ionspunkte auf Flachen 
oder Kanten des Geometriemodells liegen. 

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet ^ 
dass eine Korrekt urauf f or derung ausgegeben oder eine 
automatische Korrektur durchgefuhrt wird. 
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Zusammenf assung : 



Eine Einrichtung zur integrierten Werkzeugf ertigung 
enthalt neben einem Darstellungsmodul und einem Eingabemo- 
dul zur Abfrage aller erf orderlichen Bearbeitungsvorgange 
und Messvorgange bzw. zur Festlegung aller Messpunkte , noch 
ein Bearbeitungsprogrammmodul , da anhand der Eingaben ein 
Maschinensteuerprogramm erzeugt, sowie ein Messprogramm- 
modul das anhand der die Messung betreffenden Eingaben ein 
Messprogramm zur Steuerung einer Messmaschine erzeugt. Bei- 
de Programmmodule (das Bearbeitungsprogrammmodul und das 
Messprogrammmodul) greifen auf ein und denselben Datenbe- 
stand zuriick, der beispielsweise durch Geometriemodel gege- 
ben 1st . Dieser gemeinsame Datenbe stand gestattet ein in- 
teraktives Erstellen eines Werkstucks am Bildschirm, wobei 
das Messprogramm und das Bearbeitungsprogramm konsistent 
und parallel mit erstellt werden. 
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Soft 21 - heutiges System 



19.9.02 

C. Dilger, Walter AG 



Daten- und 
Kontrollfluft: 



START 
Werkzeugeingabe 



3D Geometriemodell eines unbearbeiteten Rohlings 
bzw. eines teilbearbeiteten Werkzeugs 



EREIGNIS: 
"Hinzufugen 
Spanraum" 
bzw. 

"Hinzufugen einer 
v neuen Operation" 



Spanraum-Objekt wird 
erzeugt mit Default 
Parametrierung 



Anwender parametriert 
Spanraum-Objekt 



Raumliche Schleifbahn der 
Schleifscheibe wird erzeugt 
und gespeichert 




Das von der Schleifbahn und der Schleifscheibe definierte 
Raumvolumen wird vom 3D Geometriemodell subtrahiert 

(Simulation Materialabtrag) 

--> neues Geometriemodell 





Aus samtlichen Schleifbahnen wird ein NC Programm 
erzeugt und in die Maschine ubertragen 



Start SchleifprozeR auf der 
Maschine 
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DatenfluR Messen 



19.9.02 

C. Dilger, Walter AG 



Daten- und 
KontrollfluR: 



START 

Geometriemodell des Werkzeugs liegt vor 




Information uber MefJparameter wird zum 
Geometriemodell hinzuaddrerf 





Anwender gibt an, welche 

geometrische Grdfle 
gemessen werden soli (z.B. 
Breite, Lange, Winkel) 



Information Gber Inspection Point und zu 
messende Grofle wird zum 
Geometriemodell I 



I hinzuaddiert^^y 



EREIGNIS: 
"Start Messen" 



Aus dem 3D Geometriemodell sowie der 

Gesamtheit aller MelSparameter und 
inspection Points wird das MefSprogramm 
generiert und zur Meftmaschine ubertragen 



START 

Meftprozeli auf Mefimaschine 
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